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Abstract 
This paper shows firstly the normalized punched cards selected by the Hydrological Service of O.R.S.T.O.M. to 
put in its data’s bank the basic data from rainfall records, and develops the automatical and manual technics to produce 
these cards from the registered char&. 
In a second part of the article,‘the authors present he main objectives of the investigations developed by 0.R.S.T.O.M 
in the field of registered rainfall data : intensities-durations-frequencies curves for intertropical zones, selection of the rain 
events (individual storms) analysis of the intensities pattern during a storm around the maximum intensity, computing 
of the rainfall depth for various durations (hours, days, months, year). 
The computer programs for solving these investigations by the rainfall data processing are deacribed in the last 
part of the paper. 
Al1 these investigations and programs are available for data provided from two types of field installations : rainfall 
networks and representative basins. The programs are written in Fortran G and for the IBM 360 Mode1 75 system. 
La ressource n eau étant aléatoire, il importe que le météorologue t I’hydro- 
logue puissent fournir aux responsables des aménagements de bassins en vue d’une 
meilleure utilisation de l’eau, pour les différents paramètres qui caractérisent cette 
ressource: soit les valeurs moyennes dans l’espace pour plusieurs pas de temps, 
soit la variation de ces paramètres distribués dans le temps, c’est-à-dire les écarts 
aux valeurs moyennes pour une probabilité donnée, soit encore, la série chronolo- 
gique réelle ou simulée de la ressource pour une période suffisamment longue, série 
contenant un maximum d’informations. 
11 est hors de propos de définir ici les conditions requises pour l’obtention de 
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la meilleure collecte de ces informations de base à tous les stades d’observations du 
cycle de l’eau. Par contre, il nous semble indispensable de présenter, pour les préci- 
pitations (éléments majeurs du cycle de l’eau) la ligne de conduite permettant d’ex- 
traire le maximum d’informations contenues potentiellement dans l’ensemble des 
données pluviométriques et pluviographiques. 
En particulier, l’hydrologue s’efforce d’extraire. à partir des observations sur 
les précipitations, des informations essentielles pour l’étude des caractéristiques 
hydrologiques des cours d’eau, l’étude des apports et de leur variation dans le temps, 
l’étude de la formation et de l’amplitude des crues. 
Les informations pluviométriques ont traditionnellement réparties en deux caté- 
gories :
a) D’une part, les informations relatives à la hauteur de la précipitation c’est- 
à-dire la quantité d’eau précipitée en un intervalle de temps donné au moins jour- 
nalier (précipitation journalière, décadaire, mensuelle, annuelle) et sans qu’il soit 
tenu compte explicitement des précipitations individualisées; 
b) d’autre part, les informations relatives à la forme de la précipitation OU 
plus précisément la distributim des intensités de la précipitation dans le temps c’est- 
à-dire la chronique des tranches de différentes intensités moyennes observées sur 
de courts intervalles de temps (1 = ‘TF, 1 intensité moyenne de la précipitation 
AH = H2 - Hl mesurée dans l’intervalle de temps AT = T2 - Tl). 
Cette répartition en deux catégories résulte essentiellement du but recherché 
dans leur utilisation. En fait, l’intervalle de temps AT à adopter est fonction de la 
nature du problème à étudier; il a bien souvent été pris égal à 24 heures et parfois 
12 heures pour des raisons évidentes de simplicité et d’encombrement surtout quand 
il s’agit d’étudier le régime d’un bassin versant de superficie importante (projet de 
grands barrages par exemple). 
Par contre, un intervalle de temps de l’ordre de l’heure et’même de la minute 
est nécessaire quand il s’agit de l’étude du ruissellement de crue de petits bassins 
ruraux ou urbains (projets de collecteurs en zone urbaine par exemple). 
De la chronique des intensités moyennes sur de courtes périodes de temps, on 
peut remarquer que toutes les chroniques et les intensités des précipitations sur 
des périodes de temps multiples peuvent se déduire. 
L’appareil de mesures dépend de l’intervalle de temps AT retenu, et son choix 
s’oriente en fonction des deux catégories d’information précitées. 
Avec un intervalle AT élevé. de telle sorte que la fréquence des mesures soit 
compatible avec les disponibilités de l’observateur, I’appareil utilisé est le pluvio- 
mètre ordinaire du type: 
- journalier (pluviomètre à un OU deux relevés par jour); 
- totalisateur (à relevé décadaire, mensuel ou périodique). 
Avec un intervalle AT très faible, la fréquence des relevés rend matériellement 
impossible l’observation directe. Il est alors fait usage d’un appareil enregistreur: 
le pluviographe. Cet appareil enregistre généralement d’une manière continue dans 
le temps sous forme de graphique. la courbe des hauteurs cumulées d’eau précipi- 
tée. La fonction H (T) ainsi enregistrée permet le découpage de l’averse en inter- 
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1. Définition 
du support 
de l’information 
pluviographique 
et règles 
de dépouillement 
1.1. Procédé d’analyse 
du chronoguamne 
valles de temps aussi petits que possible au cours desquels les valeurs des intensités 
sont relativement constantes. Ces intervalles de temps sont très grands quand la 
fonction H (T) reste constante. 
La limite inférieure du pas de temps de découpage est liée à la précision de 
l’appareil et à la vitesse de déroulement de la bande enregistreuse. Sa limite supé- 
rieure n’existe pratiquement pas, bien qu’au-delà de la durée effective d’une averse, 
l’intensité moyenne calculée n’ait plus de sens réel. 
On voit ainsi qu’il est possible de reproduire aussi fidèlement que possible une 
courbe enregistrée H (T) grâce à une sélection de points successifs choisis adéqua- 
tement dans le temps et d’en déduire toute l’information sur les caractéristiques 
des précipitations. 
Les appareils enregistreurs à codage numérique, et non graphique, qui four- 
nissent un incrément à chaque basculement d’auget par exemple, donnent direc- 
tement cette sélection de points successifs de hauteurs d’eau tombée à intervalles 
de temps constants, choisis à priori. 
Actuellement, le traitement des données pluviométriques pour un intervalle 
de temps, égal ou supérieur à 24 heures, est systématique t opérationnel depuis 
quelques années au Service Hydrologique de l’office de la Recherche Scientifique 
et Technique Outre-Mer; une publication lui a été consacré dans ce périodique 
par M. ROCHE Cl]. Ce traitement s’applique surtout aux observations de plu- 
viomètres. 
Dans ce rapport, nous présentons: 
- Les supports d’information des données pluviométriques sur de faibles 
intervalles de temps, c’est-à-dire des observations obtenues à partir d’enregistre- 
ment sur pluviographes. 
- Les consignes de présentation des données obtenues, soit à partir du dépouil- 
lement manuel des bandes d’enregistrements de la fonction H(T), soit à partir du 
dépouillement semi-automatique au lecteur de courbes. 
- Les objectifs de recherches sur les intensités des précipitations. 
- Le traitement général de base de l’information pluviographique et les pro- 
grammes opérationnels en découlant. 
L’ORSTOM n’ayant actuellement que des pluviographes à bande enregistreuse, 
on étudie uniquement ici cette forme d’information à l’exclusion de celle que four- 
nissent les appareils à codage numérique. 
Ce qui a été adopté pour le limnigramme st applicable, en règles générales, au 
pluviogramme: selon la méthode exposée par M. ROCHE [2] dite « à pas de temps 
variable », le chronogramme st décomposé en un nombre quelconque d’intervalles 
de temps, chacun d’eux étant de longueur variable choisie à la discrétion de l’opéra- 
teur analyseur de l’enregistrement. Chaque valeur retenue par l’analyse doit être 
adressée dans le temps. L’année, le mois, le jour, I’heure et la minute sont spécifiés. 
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1.2. Choix Diverses possibilités sont offertes pour coder les données pluviographiques. 
du procédé de codage En effet, le pluviogramme st représentatif de la courbe cumulée des précipitations 
de l’infomatiort en fonction du temps. 11 en résulte, qu’à chacun des instants «fin de l’intervalle 
de temps » définis ci-dessus, deux possibilités élémentaires existent: 
a) soit noter la hauteur cumulée d’eau tombée depuis le début de l’averse ou 
une autre origine de temps antérieure; 
2~) soit noter la hauteur d’eau tombée au cours de chacun des intervalles de 
temps successifs. 
La premiere possibilité exige la notation de l’adresse exacte en temps de l’ins- 
tant choisi pour «fin de l’intervalle ». 
La seconde possibilité exige seulement de noter la durée de l’intervalle de temps 
entre le précédent relevé et ce dernier, d’où un gain appréciable de place sur le sup- 
port pour la même information. Les durées sont généralement de valeurs faibles 
ainsi que les valeurs des hauteurs d’eau tombée dans chaque intervalle de temps 
surtout si l’on désire avoir une bonne précision sur les intensités. Cependant, même 
si cette méthode présente d’autres avantages (tels que pré-découpage t isolement 
des averses), elle complique singulièrement le dépouillement sur lecteur de courbes 
des bandes pluviographiques. 
Nous optons donc pour la première possibilité en acceptant l’inconvénient 
d’un support non réduit en encombrement pour la même information. 
1.3. Support d’infomation La figure 1 montre comment se présente la carte dénommée CMH 519 dite des 
« relevés pluviographiques intégraux », inspirée de la carte C0H 311 dite des 
« relevés limnigraphiques intégraux ». 
Fig. 1 
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Cette carte comporte successivement: 
- Colonnes 1 à 9: le numéro de code de la station pluviométrique. 
La carte C0H 519 est prévue pour les bassins représentatifs; un même 
schéma est utilisable pour une station quelconque de réseau à la nuance près 
que seulement les colonnes 1 à 6 du champ d’identification sont utilisées. 
- Colonnes 10 à 13: le millésime de l’année 
- Colonnes 14 et 15 : le mois. 
- Colonnes 16 à 75 : six couples « temps-hauteurs cumulées de pluie »: 
- 2 colonnes: le jour 
- 2 colonnes: l’heure 
- 2 colonnes: la minute 
- 4 colonnes: la hauteur cumulée 
exprimée en dixièmes de milimètres. 
- Colonne 76 à 80: le numéro de la carte. 
La perforation du mois sur la carte fait que la carte portant le dernier relevé 
d’un mois n’est pas ‘obligatoirement remplie par six couples temps-hauteur cumulée. 
1.4. 1 Règles de dépouillement 1.4.1. PLUVIOGRAMME A ENREGISTREMENT DISCONTINU 
Avec le type de pluviographe à augets basculants, seule l’intensité moyenne 
entre deux basculements des augets peut être évaluée, ce qui ne facilite pas le dépouil- 
lement. 
Bien que le découpage du pluviogramme obtenu reste au bon jugé de I’hydro- 
logue, nous conseillons :
- de ne jamais prendre un intervalle de temps inférieur à cinq minutes bien 
que les limites de l’intervalle puissent être définies théoriquement à la minute près; 
- de pointer l’instant du début de l’averse par estimation de cet instant grâce 
à l’extrapolation de la courbe enveloppe des fins de basculement des augets; cette 
estimation ne se faisant pas si la durée de remplissage de I’auget est supérieure à 
deux heures; 
- de pointer le plus souvent possible les fins de basculement des augets. 
1.4.2 PLUVIOGRAPHE A ENREGISTREMENT CONTINU 
Avec le type de pluviographe à siphon, toutes les variations d’intensité peuvent 
être analysées. Nous conseillons toutefois de ne pas utiliser un intervalle de temps 
inférieur à cinq minutes. 
II est bien certain que cet intervalle de temps peut être valablement pris à une 
minute si la vitesse de déroulement de la bande enregistreuse permet de définir la 
minute sans équivoque. 
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2. Consignes Bien que le système d’enregistrement du pluviogramme et le support de l’in- 
formation soient fixés, la présentation du dépouillement des données dépend de 
de pI't%G3ltatiOn considérations pratiques: 
des données - facilité d’exploitation; 
pluviographiques - efficacité; 
- contraintes minimales. 
Cette présentation applicable aux données d’un pluviographe permanent subit 
quelques variantes pour un appareil non permanent et doit tenir compte du rôle 
de contrôle que peut jouer le seau récepteur du pluviographe. 
2.1. Pluviographe yemanent 2.1.1. CHEVAUCHEMENTS SUR DEUX ANNÉES 
Pour éviter des chevauchements sur deux années d’observations, les données 
doivent être présentées année par année, ce qui implique la nécessité de commencer 
l’année par un point au ler janvier à 00 H 00 minute et de terminer l’année par 
un point au 31 décembre à 24 H. 
Ces contraintes n’existent pas pour un pluviographe non permanent, sauf si 
l’un des mois de décembre ou janvier fait partie de sa période d’observation. 
2.1.2. EMPLACEMENT RÉSERVÉ AUX DONNÉES NON UTILISÉES EN FIN DE MOIS 
Etant donné que l’indication du mois n’est portée qu’une fois au début de la 
carte perforée, toutes les observations consignées ur cette carte doivent être faites 
au cours de ce même mois; ceci implique que parfois des emplacements réservés aux 
données ne sont pas utilisés en fin de mois et, bien entendu, également à la fin de la 
période d’observation (arrêt définitif d’enregistrement du pluviographe). 
2.1.3. POUR INDIQUER QUÉ L'ON CHANGE LA DATE ORIGINE DE LA PLUIE CUMULÉE 
Il suffit: 
- de pointer à l’instant T, le couple « temps-hauteur cumulée » observée liée 
% ce temps T; 
- de pointer à nouveau au même instant T, les mêmes données temps et la 
nouvelle hauteur origine (nulle OU positive). 
Cette double perforation est toujours obligatoire lors d’un changement d’origine 
du temps de cumulation des précipitations. 
Un changement d’origine du temps de cumulation doit coïncider avec un chan- 
gement de bande enregistreuse, n fin de mois ou d’année de préférence. On s’impose 
un tel changement avant que la hauteur cumulée n’atteigne par exemple 999,9 mm. 
2.1.4. EN CAS D'ARRÊT DE L'ENREGISTREMENT ou DE MAUVAIS FONCTIONNEMENT 
DU PLUWOGRAPHE 
Il suffit: de pointer - 10, par convention, dans la colonne réservée à la hauteur 
d’eau à l’heure exacte de la reprise des observations. 
Ainsi par exemple, l’interruption d’enregistrement du 2 août à 10 h 45 minutes 
au 7 août à 8 h 34 minutes se code-t-elle: 
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JO HR MI H JO HR MI H 
02 10 45 345 07 08 34 -10 
La hauteur 345 étant la pluie cumulée à la date du 2 août à 10 h 45 minutes. 
Cette convention exprime que la reprise des observations correctes a bien eu 
lieu à la date liée à la hauteur - 10. 11 est donc impossible d’avoir deux informa- 
tions - 10 contigües. La nouvelle hauteur origine est implicitement «zéro » dans 
ce cas. 
2.1.5. DIVERS CAS DE FONCTIONNEMENT DÉFECTUEUX 
Les règles de dépouillement qui suivent ne doivent pas être prises rigidement. 
Le premier souci est de ne pas perdre des informations de base et de n’introduire 
aucune estimation qui soit trop éloignée de la réalité. 
Tous les cas de fonctionnement défectueux ne sont pas prévus ci-dessous et 
chaque hydrologue reste juge de l’estimation possible. 
a) arrêt du mouvement d’horlogerie: si cet arrêt se produit après la fin de 
la pluie, il est recommandé, dans le cas bien entendu où l’on a la «preuve » 
qu’aucune pluie n’a eu lieu par la suite, de ne pas prendre en compte cette interrup- 
tion, ou plutôt de la reporter dans le temps, à un instant suffisamment éloigné pour 
que l’averse précédente soit considérée comme terminée et soit traitée par le pro- 
gramme d’ordinateur (cf. 4.4.). 
b) Pluviographe bouché : l’enregistrement est inutilisable pour le calcul des 
intensités. La convention - 10 sera utilisée mais sur la carte des relevés pluvio- 
graphiques intégraux affectée au seau du totalisateur, il est alors possible de pou- 
voir enregistrer la pluie totale si l’on est bien sûr qu’aucun débordement de l’en- 
tonnoir n’a eu lieu. 
c) défaut d’enregistrement: en fait, il faut éviter le plus souvent possible l’uti- 
lisation de la convention - 10 et ne jamais présenter d’interprétations non justi- 
fiées au moment des chutes de pluie. C’est avec le bon sens « critique » de l’hydro- 
logue que doivent être remplies les fiches de relevés pluviographiques intégraux 
dans ce cas. 
2.2 Pluviographe A la date de la mise en place de la première bande pluviographique correspond 
non pemanent la hauteur origine choisie. Cette date et cette hauteur constituent les premières 
informations. 
La dernière observation à porter est celle correspondant au retrait de la der- 
nière bande (date et hauteur). 
2.3. Correspondance Les dépouillements bruts des pluviogrammes sont traités automatiquement, 
pluviographe-pluviomètre mais des contrôle d’erreurs peuvent être effectués à l’aide des relevés du seau du 
pluviographe. Il est demandé de remplir parallèlement des fiches identiques dites 
«relevés pluviographiques intégraux » portant les relevés effectués au seau totali- 
sateur de ce pluviographe ou au pluviomètre journalier situé à côté de ce dernier 
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et de veiller particulièrement à ce que les indications portées correspondent en 
temps à celles de l’enlèvement des bandes pluviographiques. Bien souvent ces mo- 
ments coïncident avec les changements d’origine de la pluie cumulée. 
3. Les objectifs 
généraux g 
Les programmes de traitement automatique des relevés pluviographiques inté- 
raux ont pour but de faciliter la tâche de dépouillement et de manipulation 
de recherches de nombres en quantité volumineuse à la suite de I’exploitation des pluviographes 
sur les bassins versants expérimentaux. Ils pemettent également de commencer l’étu- 
de systématique des intensités des précipitations sur de courtes périodes, soit par 
la méthode normale, soit par la méthode des stations années. 
Dans un tel ensemble de traitement automatique, il y a une part de dépouille- 
ment systématique à partir de laquelle une information élaborée peut servir de base 
à des analyses dont les unes classiques et presque systématiques correspondent aux 
objectifs généraux de recherche et dont les autres sont plus originales et appliquées 
à des objectifs particuliers. 
Le dépouillement systématique c’est le calcul des hauteurs réelles, et non plus 
cumulées, tombées par intervalles de temps; c’est ensuite le regroupement de ces 
hauteurs par heure, par jour, ou tout autre période prédéterminée. C’est enfin le 
regroupement de ces couples «hauteurs-temps » dans des précipitations individualisées. 
Les analyses systématiques contiennent d’une part l’étude des intensités sans 
tenir compte de leur place dans la précipitation, d’autre part celle des formes de 
précipitation. 
3.1. Les intensités-durées- 
fi’équeiices 
Les analyses systématiques comprennent out d’abord la recherche de ce qu’il 
est convenu d’appeler les intensités-durées c’est-à-dire les valeurs d’intensités pour 
diverses durées examinées indépendamment de leur position dans la précipitation. 
Le traitement statistique de ces données élaborées -intensités pour diverses durées 
choisies-, permet d’obtenir les éléments pour tracer les courbes intensité-durée- 
fréquence à chacun des postes OU groupe de postes dans une région pluviométrique 
homogène dans le cas où le nombre d’années d’observations à chacun d’eux reste 
insuffisant. Après divers essais, on a décidé d’ajuster pour chacune des durées une 
loi du type gamma à l’ensemble des intensités effectivement observées. 
L’intérêt d’une telle analyse est de pouvoir définir pour des régions pluvio- 
métriquement homogènes, à l’aide des observations faites en un bon nombre 
d’emplacements pluviographiques ur bassins versants, des caractéristiques consis- 
tantes des intensités-durées-fréquences dans les vastes régions où le Service Hydro- 
logique de I’ORSTOM a travaillé. 
Pour l’étude des ruissellements ur petits bassins urbains ou bassins ruraux, 
ces informations présentent un grand intérêt (drainage...). 
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3.2. La fome La forme des précipitations est intéressante pour savoir quelle répartition dans 
des précipitations le temps et en valeur ont les intensités d’une précipitation de hauteur et de durée 
choisies. Autrement dit, la répartition dans le temps des intensités que l’on appelle 
le hyétogramme de la précipitation doit être étudiée par rapport à la hauteur d’eau 
totale tombée, à la durée de la chute de pluie. 
L’analyse systématique se contente de produire le hyétogramme. Etant donné 
l’importance des fortes intensités dans 1;s phénomènes de ruissellement, on a orien- 
té cette analyse du hyétogramme autour de son intensité maximale. 
Cette détermination des intensités autour de l’intensité maximale est un premier 
pas vers la comparaison des hyétogrammes réels de chacune des averses observées. 
Outre l’avantage de présenter le hyétogramme de chaque averse et de permet- 
tre la comparaison visuelle, cette détermination ouvre la voie à la recherche (ob- 
jectifs particuliers) sur les caractéristiques des variations d’intensité des précipi- 
tations. 
On donne ici quelques indications, non limitatives, sur ces recherches particu- 
lières à développer à partir du traitement de base ayant fourni des hyétogrammes. 
a) Le hyétogramme nveloppe: évaluation des intensités maximales pour cha- 
cune des tranches de durée constante prédéterminée de part et d’autre de la tranche 
de l’intensité maximale, afin de tracer une courbe enveloppe qui pourrait être 
appelée « courbe des intensités maximales probables », ou hyétogramme nveloppe. 
b) Le hyétogramme moyen: évaluation des intensités moyennes pour chacune 
des tranches de part et d’autre de celle de l’intensité maximale en vue de définir le 
hyétogramme moyen d’une précipitation. 
Etude des variations de ce hyétogramme moyen avec la durée de la précipitation, 
puis avec la hauteur totale tombée. 
c) La position du maximum: étude des intervalles de temps séparant le début 
de pluie de l’intensité maximale des averses simples à pointe unique, et de leur 
variation avec durée et hauteur totales de la précipitation. 
d) Le hyétogramme d’une certaine fréquence: 
L’analyse statistique des hauteurs totales de précipitations et celle des inten- 
sités-durées permet d’attribuer une valeur à ces variables pour une fréquence don- 
née, décennale par exemple. L’objectif est d’associer ces résultats avec une forme 
d’averse compatible. Par exemple, on peut considérer que le hyétogramme décen- 
na1 doit répondre aux critères suivants: 
a) donner un total égal à la hauteur décennale de précipitation 
b) avoir une intensité maximale, pour une certaine durée à choisir, égale à l’in- 
tensité décennale de cette durée 
c) avoir des intensités pour divers intervalles de temps liées à cette intensité 
maximale et situées en position autour d’elle de manière moyenne ou médiane. 
A côté du hyétogramme t de ses analyses dérivées, on peut envisager une étude 
de la forme des précipitations ayant pour but de maximiser celle-ci. En d’autres 
-termes, on calcule autour de l’intensité maximale, pour des durées croissantes, 
les intensités maximales incluant la précédente dite « intensité maximale cen- 
trale ». On appelle ces intensités, les intensités « groupées » autour du maximum. 
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3.3. La chronique 
des précipitations 
4. Traitement 
automatique 
de base 
de l’information 
pluviographique 
4.1. Lecture des cartes 
de relevés pluviographiqaes 
intégraux 
et obtention des vectews temps 
et hauteur 
entre dem instants 
Leur étude s’insère entre celle des intensités-durées et celle du hyétogramme. 
C’est l’étude de la séquence des hauteurs de précipitations liées à leur durée et 
l’étude des durées des périodes sans pluie, études conduisant à des analyses statis- 
tiques de variables liées (lois de probabilités conditionnelles...). 
A part l’intérêt d’hydrométéorologie pur, la connaissance de la chronique des 
précipitations peut permettre la simulation sur bassins en vue de produire des événe- 
ments « débits » rares. 
La-majeure partie des objectifs généraux de recherche ainsi définis est atteinte 
par le traitement de base de l’information pluviographique. Un certain nombre 
d’objectifs particuliers peuvent déjà être résolus grâce à certains programmes 
opérationnels comprenant seulement une fraction du traitement de base. 
D’autres programmes en cours d’élaboration vont résoudre les problèmes posés 
par les objectifs particuliers évoqués et d’autres qui surgissent au fur et à mesure 
de leur mise au point. 
Le traitement de base des données pluviographiques intégrales comprend un 
ensemble d’opérations qui dégagent les caractéristiques essentielles des averses. 
Des programmes de traitement opérationnels utilisent certaines parties du trai- 
tement automatique de base et assurent l’exploitation complète pour diverses 
caractéristiques étudiées. 
Le traitement de base comprend 6 parties principales: 
- la lecture des cartes et le calcul de la hauteur tombée entre deux instants 
- le calcul des précipitations journalières 
- le calcul des précipitations à pas de temps quelconque (horaire ou autre...) 
- l’individualisation des averses 
- le calcul des intensités maximales pour diverses durées indépendantes entre 
elles 
- l’analyse fine des intensités et de la forme des précipitations. 
Elles sont présentées maintenant avec des informations détaillées ur les logiques 
de programme quand cela a été jugé utile et intéressant. 
On appelle « instant » toute durée écoulée depuis la date origine (généralement 
le ler janvier à 0 h OU le début des observations au poste non permanent) et lemo- 
ment du relevé. 
La logique de lecture des cartes compte tenu des possibilités d’arrêt des obser- 
vations est représentée par le diagramme de la figure 2. 
On remarque que l’enregistrement des hauteurs de pluies égales à - 10 (par 
convention) nécessite pour les calculs futurs toute une série de tests sur les lacunes 
d’observation des précipitations. 
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Fig. 2. - Lecture des cartes C0H 519 
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Cependant, malgré les interruptions d’observation, la période couvrant une année 
plus ou moins complète peut être traitée en bloc. 
Etant donné les possibilités d’erreurs introduites au moment de la préparation 
des données pour la perforation, le programme indique les plus grossières erreurs 
avec leur position (numéro de la carte et temps) et s’arrête automatiquement en fin 
de lecture de toutes les cartes. 
La hauteur d’eau JPT (1), exprimée en dixièmes de millimètre représente la 
quantité d’eau tombée entre les instants ITHCC (1- 1) et ITHCC (1) ; ITHCC (I) 
est l’instant du Iieme relevé exprimé en minutes écoulées et comptées depuis la date 
origine qui a été choisie arbitrairement et systématiquement au 1 er janvier à 0 h 0 mn 
de l’année en cours et ITHCC (1 - 1) l’instant du 1 - lieme relevé. 
La convention, JPT (I) = - 10, signifie qu’entre les deux instants ITHCC 
(1- 1) et ITHCC (1) il n’y a pas eu observation des intensités pluviométriques. 
Afin de permettre le calcul de l’instant du relevé à compter du le’ janvier de i’an- 
née, on a utilisé les deux vecteurs JOX (MO) et JOT (MO) le premier définissant 
le nombre de jours du mois MO auquel il est référé, le second le nombre de jours 
écoulés antérieurs au mois MO à compter du le’ janvier. 
On a donc par exemple : JOX (1) = 31 
JOT (1) = 0 
Pour tenir compte des années bissextiles, JOX (MO) est généré à partir de 
JOMAX (MO) ; JOMAX est l’équivalent de JOX pour l’année normale. 
Réciproquement, pour évaluer les données, mois, jour, heure et minute relatives 
à l’instant ITHCC (1), on utilise la sous-routine : 
DATE (ITHCC (1), JO, MO, IHR, MIT) 
Dès la lecture de la première carte C@H 519, les variables utilisées pour les sta- 
tions successives ont définies, puis, ensuite les variables utilisées pour les années 
successives à la même station ; ceci permet de traiter ensembles plusieurs années 
a Un poste ou plusieurs postes. 
Les premières variables comprennent :
NUM (K) : numéro de la Kieme station lue 
IDNT: mémoire auxiliaire de IDENT 
NBCAS (J) : vecteur pour le classement des pluies horaires à la station K 
ITSMAX (I): vecteur pour retenir la hauteur maximale du corps d’averse de 
durée ITBB (I) 
TTSM (JA, I): matrice donnant pour les averses successives JA, la hauteur 
totale tombée au cours des diverses durées ITBB (I). 
Les secondes variables comprennent :
MODEB (K): mois du début de l’enregistrement au pluviographe K dont le 
numéro de référence est NUM (K). K étant l’ordre d’entrée 
séquentielle des diverses stations pluviographiques 
ITO (K) : durée écoulée en minutes entre le le’ janvier à 0 h 0 mn et I’ins- 
tant du début de l’enregistrement. 
Puis les quatre variables lues sur les cartes de données : 
JOUR (l) : jour du relevé 1 
IH (1) : l’heure du relevé 1 
MI (1) : la minute du relevé 1 
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IPT (I) : la hauteur d’eau mesurée au relevé I. 
Enfin, les variables caractérisant chaque intervalle d’intensité constante :
ITRA : « instant » du relevé 1, c’est-à-dire ITHCC (I) 
ITDR : « instant » du précédent relevé (1 - l), c’est-à-dire ITHCC (I-l) 
IPRA : hauteur cumulée à l’instant ITRA 
IPDR : hauteur cumulée au précédent relevé ITDR. 
La bonne séquence des cartes est contrôlée par NCAL, à chaque lecture. 
On pourrait envisager de constituer un fichier pluviographique de base en per- 
forant les vecteurs ITHCC (I) et JPT (1) avant les traitements qui suivent. mais 
en réalité il n’y aurait pas de gain réel notable par rapport à l’utilisation des relevés 
pluviographiques intégraux des cartes C0H 519. 
4.2. Calcul La sous-routine INTRP permet de calculer pour toutes les journées aux observa- 
des précipitations journalières tions complètes (de 8 h le jour J à 8 h le jour J + 1) la hauteur pluviométrique jour- 
nalière. La hauteur - 10 est introduite par convention pour toute journée incomplète. 
La variable IDECAL mesure, en minutes, le décalage xistant entre 0 h 0 mn et 
l’heure de l’observation normale du matin; elle vaut donc 480, ici, ou tout autre 
valeur dans un pays où l’heure normale de relevé n’est pas 8 h. 
Seule la précipitation de la dernière journée de l’année est entachée d’une erreur 
par défaut, sauf si après la dernière observation de l’année la valeur du relevé à 
8 h le le’ janvier de l’année suivante a été portée lors de la perforation des cartes 
C0H 519. 
Les précipitations journalières ainsi calculées sont imprimées sous forme de 
tableaux donnant également les totaux mensuels et annuels. Elles sont perforées 
sur des cartes C0H 515 (OU 101) qui constituent le support de l’information pluvio- 
métrique à base de temps de 24 h ; ceci permet de verser la partie de l’information 
pluviographique intéressant le traitement pluviométrique au fichier de l’information 
pluviométrique. 
La logique de cette sous-routine INTRP étant, à quelques exceptions près, 
identique à celle de la sous-routine INTRPH pour le calcul des pluies horaires, nous 
la traiterons en même temps que cette dernière au paragraphe suivant. 
4.3. Détewnination La routine INTRPH ne détermine les précipitations et ne les perfore que si les 
des précipitations hovaiues observations ont complètes pour la journée de 0 h à 24 h. 
OIC pow me autre période La logique de base est présentée sommairement sur la figure 3. 
de temps Les variabIes utihsées ont pour définition : 
MPAS : valeur du pas de temps exprimé en minutes (MPAS = 60 pour les 
précipitations horaires) 
IL : indice relatif aux tranches observées caractérisées par la quantité d’eau 
tombée JPT (IL) entre les instants ITHCC (IL - 1) et ITHCC (IL) 
LL : indice relatif aux tranches calculées de durée constante MPAS. 
Dans la plupart des cas, les bornes de la tranche calculée LL, de durée MPAS, 
ne coïncident pas avec les bornes ITHCC des tranches observées IL. L’instant 
correspondant à la borne inférieure de la tranche LL est compris entre les instants 
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Fichier pluviographiqueTTHCC(IL), JPT(IL). NV (Dimension ) 
I 
1 Détermination des éléments 1 
crinstants» de ITHCC (IL) I 
1 
I 
Interpolation lirkire 
entre “instant” limite 
précipations st des 
Détermination deVALL(LL) 
avec interpolation résiduel- 
-le et arrondissement 
reporté 
1 
t 
I 
I_ LL=LL+ 1 
L 
Fig. 3. - Sous routine INTRPH. 
Interpolation des pluies horaires ou au pas du temps MPAS exprimé en minutes. 
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0 RES = JPTfIL), IRT ITHCC(IL) - ITHCCCIL-1) 
0 JPTtIL+l) Puis RESl= RES + JPT(IL +l) IRTl = IRT+ITHCCUL+l)-ITHCC(IL) 
0 AD= JPT(IL+2)* MPAS-lRT1 ITHCC(IL+S)-ITHCC(IL+l) 
@=@+@+@=RES + JPT(IL+l)+AD=RESl+AD 
Fig. 4. - Schéma du découpage des précipitations selon un pas de temps constant. 
initial (ITHCC (IL - 1) et final (ITHCC (IL)) d’une tranche observée IL. De même 
pour la borne supérieure de la tranche LL. 
La sous-routine effectue, pour calculer la hauteur de précipitation VAL (LL) 
correspondant à la tranche LL, la sommation des hauteurs et fractions de hauteurs 
JPT (JL) correspondant aux tranches observées IL contenues dans un intervalle 
de temps MPAS. 
La figure 4 schématise ce calcul. 
Soit une tranche LL (de durée MPAS) correspondant à une fraction de la tranche 
observée (IL), à une tranche complète (IL + 1) et à une fraction de la tranche 
ml + 2). 
Les hauteurs de précipitation suivantes seront calculées puis sommées : 
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IRT 
‘) RE’ = Jpr (IL) x ITHCC (IL) - ITHCC (lL - 1) 
IRT est la fraction de temps délimitée par la borne inférieure de la tranche LL 
et la borne supérieure de la tranche observée IL. 
RES est la fraction de hauteur observée correspondant à l’intervalle TRT. 
2) JPT (IL + 1) hauteur de la tranche observée intégralement comprise dans 
les limites de la tranche LL. Il pourrait évidemment y avoir plusieurs tranches IL 
dans ce cas, ou aucune. 
RES l=RES+JPT(IL+l), IRT I=[ITHCC(IL+l)-ITHCC(IL)].../...+IRT 
3) AD= JPT(IL+2) x 
MPAS - IRTl 
ITHCC (IL+ 2) - ITHCC(IL+ 1) 
AD correspond à la fraction de temps délimitée par la borne inférieure de 
la tranche observée (IL + 2) et la borne supérieure de la tranche LL. 
La différence JPT (IL + 2) - AD correspond à une nouvelle valeur RES 
qui servira de point de départ au calcul de la hauteur VAL (LL + 1) de même 
que la différence [ITHCC (IL + 2) - ITHCC (IL + l)] - (MPAS - IRTl) 
correspond à une nouvelle valeur IRT ; etc. 
4) VAL (LL) =F RES 1 + AD 
La sous-routine INTRPH assure, après calcul des pluies au pas de temps 
retenu, l’impression des pluies pour toutes journées au cours desquelles les obser- 
vations sont complètes, et enfin la perforation des cartes supports de ces évalua- 
tions, si on le désire. 
4.4. Individualisation II faut se donner un critère de séparation des averses pour qu’elles puissent être 
des averses individualiser automatiquement. 
Si les intensités successives n’ont pas excédé la valeur limite Gxée (VIM en 
mm.h-l) au cours d’une durée totale supérieure à la durée limite fixée (IT2 en mn), 
l’averse antérieure est considérée indépendante de l’averse future. 
Tel est le critère de séparation adopté. Il repose sur la définition à priori de deux 
limites d’intensité et de durée VI’M et IT2. 
Les choix de VIM et IT2 sont nécessaires mais laissés à l’appréciation de l’uti- 
lisateur. En théorie, les limites devraient répondre aux exigences de tests d’indé- 
pendance entre averses (difticiles à mettre en place), aussi, en pratique, vaut-il mieux 
laisser l’expérience conduire le choix. A la suite du contrôle des hyétogrammes 
des averses ainsi séparés, l’utilisateur peut modifier les valeurs de ces critères, et, par 
expérience, choisir celles-ci en fonction du régime général des précipitations. La 
valeur de VTH peut être choisie nulle si on le désire, le programme prend alors 
pour VIM une valeur E très petite. 
Pour les régions intertropicales, les limites suivantes ont été actuellement choisies :
VIM = 5 mm.h-l 
IT2 = 120 mn 
Elles donnent de bons résultats. 
Cette partie de programme a quelques contraintes : 
- La convention - 10 introduite pour indiquer l’absence d’observation au 
cours d’une période implique la recherche des interruptions au cours d’averses. 
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-_ 
Fig. 5. - Logique détaillée de l’individualisation des averses. 
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Initialisation normale 
Initiahsation temporaire I = l + 1 
sans interrwtion INDEXo= 0 
supérieures à VIM et dss durka r-- 
/ 
// 
# 
oui 
Fig. 6. - Logique d’ensemble de la sélection des averses 
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- La recherche des points double dans le temps s’effectue par mesure de sécu- 
rité. 
Le diagramme logique complet de ce programme, présenté en figure 5, est expliqué 
sommairement par le bloc logique de la figure 6. 
Voici la définition des nouvelles variables introduites : 
J = indice des vecteurs ITHCC et JPT (instant et hauteur élémentaires) 
N = numéro d’ordre de l’averse 
IDATE = date du début de l’averse N, exprimée en minutes depuis le ler jan- 
vier, à 0 h 
ITD = vecteur des indices référenciant la première intensité VINT0 de 
l’averse N 
ITF = vecteur des indices référenciant la dernière intensité VINT0 de 
l’averse N 
JJO = indice de référence du début de l’averse N 
r = indice de référence d’une période d’intensité constante, dans 
l’averse N 
JI’ = indice temporaire complémentaire à 1 pour les intensités successives 
VINT0 = vecteur des intensités successives des averses 
TTH = vecteur des durées de chacune des intensités ci-dessus 
ITS = durée au cours de laquelle l’intensité est toujours inférieure à VIM 
INDEX 6 = clé d’indication d’interruption d’observation. 
Les vecteurs VINT0 (1) et ITH (I) donnent l’intensité en dixièmes de millimètre 
par minute et la durée en minutes au cours de laquelle cette intensité moyenne a été 
observée pour la période numérotée 1 de la Nieme averse individualisée. 
Les différents tests de contrôle présentés dans la figure 5 se définissent comme 
suit : 
NO 1 : ils reconnaissent les points double dans le temps et les éliminent 
NO 2 : ils recherchent les interruptions d’enregistrement 
NO 3 : ils vérifient la fin du travail 
NO 4 : ils rejettent si nécessaire les averses interrompues 
NOS 5 et 6 : ils assurent la sélection des averses 
No 7 : ils contrôlent le non-dépassement en dimension. 
L’ensemble des vecteurs VINTO, ITH, ITD, ITF, IDATE définit toutes les 
caractéristiques des N averses et leur position dans le temps pour une même armée. 
Pour obtenir l’information complète sur les averses, il convient, en outre, d’ajouter 
à ces vecteurs : les valeurs de NMAX (nombre total d’averses), l’année JAN et 
le numéro d’identification de la station. 
L’introduction des critères de séparation des averses est nécessaire pour fournir 
des données de travail. Mais comme les données de base obtenues ne sont pas 
exemptes d’erreurs dues à la séparation des averses, l’impression des caractéristiques 
des averses n’est que facultative. La sortie de l’ensemble des vecteurs demande la 
perforation d’un 1 dans la colonne 58 de la carte d’entrée. 
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4.5. Détevrnination Pour chaque averse N. les intensités maximales observées pour des périodes 
des intensités maximales continues et égales successivement à diverses durées introduites préalablement sont 
pour diverses dwées déterminées automatiquement, même si ces durées sont supérieures à celle de 
ou intensités-darés l’averse N. 
Le choix de ces durées est évidemment libre (introduction en DATA de la va- 
riable ITBB). Nous avons fait un premier choix assez classique avec lequel nous 
travaillons actuellement : 
5, 10, 15, 30, 45 minutes, 1, 1 1/2, 2, 3 heures 
Un exemple de sortie d’imprimante pour cette partie de traitement est donné 
en figure 7. 
Fig. 7. 
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Cette partie de programme calcule également les caractéristiques globales des 
averses : durée totale, hauteur totale, durée entre le début de l’averse et l’instant 
du maximum d’intensité. 
4.6. Etude Toutes les averses sélectionnées grâce au critère de séparation ou d’individua- 
des caractéristiques fines lisation des averses utilisé sont analysées. 
des averses On définit un intervalle de temps minimal de base dit JPAS, qui peut être 15 mn 
dans beaucoup de cas, mais pourrait être différent dans certains cas particuliers. 
En premier lieu, on élimine les averses trop longues ou trop courtes : 
- Averses de durée supérieure à 6 h (ou autre durée). 
- Averses de durée inférieure à JPAS minutes (par ex. 15 mn). 
En deuxième lieu, on élimine les averses complexes qui sont séparées des averses 
simples en utilisant un test d’unicité d’averse permettant, compte tenu de la dimen- 
sion du bassin versant étudié, de caractériser les averses uceptibles de produire les 
plus fortes crues sur ce bassin. 11 est certain que le critère du test d’unicité de l’averse 
varie avec l’importance du bassin versant et que des averses classées complexes 
pour un petit bassin versant de quelques centaines d’hectares, deviennent simples 
pour un grand bassin versant d’une dizaine de kilomètres carrés. 
Bien souvent, dans le cas du traitement des données pluviographiques du réseau 
météorologique, il suffit de choisir le critère de telle sorte que toutes les averses de 
durée inférieure à 6 h soient prises en compte. 
4.6.1. SCHÉMA GÉNÉRAL DE DÉPOUILLEMENT DES AVERSES SIMPLES 
(Fig. 8) 
Pour toutes les averses dites « simples », deux déterminations ont faites : 
a) Les intensités maximales encadrant l’intensité maximale centrale (en JPAS 
minutes) pour différentes durées (de JPAS à 180 mn), dites intensités groupées ;
b) Le hyétogramme par tranches de temps constantes et égales à JPAS ou à 
des multiples de JPAS autour de l’intensité maximale centrale. Cette intensité maxi- 
male centrale est l’intensité maximale de l’averse correspondant à une durée choisie 
égale à JPAS minutes. 
Les tableaux imprimés des résultats de ces intensités groupées et du hyétogramme 
de chaque averse, tout en présentant les caractéristiques de chacune d’elles, apportent 
de visu une appréciation des caractéristiques communes à l’ensemble des averses. 
Ils permettent aussi de constater si les termes du critère de séparation des averses 
rendent acceptables les individualisations exécutées automatiquement. 
De plus, on a, sous une forme simple, la possibilité de comparer les hyétogrammes 
d’averses présentant des caractéristiques homogènes (en durée et en hauteur, par 
exemple). 
Les données initiales sont donc les suivantes :
JPAS : durée de l’épisode maximal central 
PCT et INTER : caractéristiques de l’unicité de l’averse (cf. paragraphe 4.6.2) 
Instruction DATA IPA : 5, 10, 15, 20, 25, 30, 45, 600 75, 90, 105, 120, 150, 180. 
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Fig. 8. - Schéma général du programme de dépouillement des averses. 
Cette instruction détermine les différentes durées pour le calcul des intensités ; 
JPAS doit correspondre à une des huit premières durées indiquées. 
Ces données initiales qui sont choisies par l’utilisateur peuvent être modifiées 
selon les objectifs poursuivis ; elles sont lues sur cartes spéciales en tout début de 
traitement. 
Les éléments suivants, déjà calculés dans les étapes antérieures du traitement, 
ont été mis en mémoire (cf. paragraphe 4.5) : 
SMAXI (IV) : hauteur (en l/lO mm) de la tranche d’averse correspondant 
à l’intensité maximale centrale 
HP (T-J) : hauteur totale de l’averse 
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IFIN = MIF (N) : durée de l’averse 
(N étant le numéro de l’averse) 
Les N averses du programme sont traitées l’une après l’autre dans une boucle 
DRI 499 (N = 1, NMAX). 
Un premier contrôle est effectué pour éliminer les averses trop longues. Si la 
durée IFIN de l’averse N est supérieure à une durée fixée X (par exemple 360 mn), 
on passe à l’averse suivante avec INDEX = 0, INDEX étant un indicateur qui carac- 
térise le type de l’averse. 
L’étape suivante correspond à la mise en mémoire des hauteurs calculées pour 
chaque minute de l’averse, de NI = 1 à NI = IFIN. Cette mise en mémoire est 
effectuée au moyen d’une boucle DO 404, à partir des vecteurs VINT0 calculés 
antérieurement. 
Une boucle interne DO 488 calcule, pour l’averse N, les intensités pour différentes 
durées TP = IPA (KK) avec KK variant de Kl à 14 (IP varie de JPAS à 180 mn). 
Le test d’unicité d’averse est effectué au premier passage, c’est-à-dire pour 
KK = Kl. En cas d’averse complexe, on fait INDEX égal à 2 et l’on passe à l’averse 
suivante. 
L’averse simple est traitée ensuite : 
a) Pour calculer des intensités SN (N, L) pour des durées égales à JPAS ou à 
des multiples, de part et d?autre de l’intensité maximale centrale et leurs positions 
dans le temps INTH (No L) (début à l’instruction 430) ; 
b) Pour calculer les intensités groupées autour du maximum comprenant cette 
intensité maximale centrale, pour des durées croissantes jusqu’à 180 mn par exemple. 
Ce travail débute à l’instruction 412. 
L’instruction 480 assure le calcul et la mise en mémoire des intensités maximales 
groupées CN (N, KK) et de leurs positions INTA (N, KK). 
La boucle générale 499 s’achève par la mise en mémoire de la caractéristique de 
l’averse NANT (N) qui prend la valeur de INDEX : 
INDEX = 0 pour les averses de durée supérieure à 360 mn 
INDEX = 1 pour les averses de durée inférieure à JPAS minutes 
INDEX = 2 pour les averses complexes 
INDEX = 3 pour les averses simples traitées dans le programme 
Les paragraphes uivants de ce chapitre décrivent plus en détail les opérations 
importantes : test d’unicité, établissement du hyétogramme, intensités groupées. 
4.6.2. TEST D'UNICITÉ DE L'AVERSE 
L’étude des relations averses-crues sur un bassin représentatif ou expérimental 
doit tenir compte de la forme des averses traitées, c’est-à-dire de la distribution des 
intensités au cours de l’averse (tornade ou mousson, averse simple à une seule pointe 
ou complexe à plusieurs épisodes de fortes intensités). 
Le critère d’unicité de l’averse doit être choisi en fonction du but recherché et 
dépend, par exemple, des caractéristiques du bassin représentatif étudié. Telle averse 
jugée complexe (plusieurs pointes d’intensité) pour un bassin de faible superficie, 
peut être jugée simple pour un bassin de plus grande superficie. 
L’averse étant, par exemple, découpée en tranches de même durée, le critère 
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positif d’unicité peut être l’existence d’une seule tranche à intensité maximale autour 
de laquelle les intensités des autres tranches décroissent. Le critère peut être aussi 
le fait que l’ensemble des tranches, dont l’intensité est égale OU supérieure à un 
certain pourcentage PCT de l’intensité maximale observée, ait une durée inférieure 
à un temps donné INTER, ce temps étant déterminé par l’utilisateur. 
Le test, ayant pour objet de séparer les averses simples, - les seules qui sont 
traitées - des averses complexes, s’appuye sur un tel critère et s’énonce ainsi : 
Etant donné la hauteur SMAX = SMAXI (N), hauteur (en l/lOe de mm) de 
la tranche d’averse correspondant à l’intensité maximale centrale et le pourcentage 
PCT vu précédemment é ant choisi (par exemple 0,90), l’averse est simple si la durée 
totale (NT) des tranches, dont la hauteur S est égale ou supérieure à la hauteur 
SMAXS (SMAXS = SMAX x PCT), y compris l’intervalle de temps séparant 
ces tranches, n’est pas supérieure à une durée INTER choisie. Sinon elle est com- 
plexe (cf. fig. 9). 
SMAX 
SMAXS SMAXS . 
INTER 
A- Averse simple 
INTER 
B- Averse complexe 
F 
Fig. 9. 
Dans le cas du traitement de pluviographes d’un bassin représentatif, les données 
d’entrées PCT et INTER sont choisies par l’utilisateur en fonction des caractéris- 
tiques mêmes du bassin. 
Dans le cas du traitement de pluviographes de réseau météorologique, ou si 
l’on désire traiter la totalité des averses, il suffit d’égaler PCT à 1,OO et de choisir 
pour INTER une valeur supérieure à la plus grande durée admise des averses traitées 
(360 mn, par exemple). 
Les étapes de la logique de cette partie du programme sont décrites ur la figure 10. 
On rappelle tout d’abord que cette partie du programme n’est effectuée qu’une 
seule fois par averse pour KK = KI (IP = JPAS). 
En premier lieu, on fixe les valeurs : 
SMAX = SMAXI (Su) et SMAXS = SMAX x PCT 
et on initialise NT à JPAS, NU et MK à 0, trois variables ainsi définies : 
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Fig. 10. - Test d’unicité de l’averse. 
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Tranche centrale Tranches postérieures 
limite supfkieum 
limite infëriwre de 
la trancha LIA 
Controle de fin 
Mise en ordre chronola 
t 
44( Mise en mémoire 
du nombre total 
LA(N)=KL des tranches antè . 
-rieures 
Fig. 11. - Etablissement du hyétogramme 
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NT : durée en minutes de tranches d’intensité égale ou supérieure à SMAXS 
NU : indicateur dont la valeur reste nulle tant qu’aucune tranche n’a égalé ou 
dépassé la hauteur SMAXS 
MK : indicateur de durée des tranches dont la hauteur est égale à SMAX. 
Puis dans une boucle D0 406 de IJ = JPAS à IJ = IFIN (fin de l’averse) toutes 
les tranches de JPAS minutes sont calculées et testées en glissant minute par minute. 
Le traitement de chacune de ces tranches commence dans une boucle DO 407 
où la hauteur S de la tranche est calculée et ensuite comparée à SMAXS. 
A chaque fois que la hauteur d’une tranche dépasse le seuil SMAXS, le compteur 
NT croît d’une unité ; on teste sur INTER que la valeur NT lui reste inférieure sinon 
l’averse est déclarée complexe et son traitement stoppé. 
Le compteur MK sert à localiser et à comptabiliser les tranches égales à l’intensité 
maximale centrale (instructions 410 et 421). 
En fin de traitement, la tranche égale à l’intensité maximale centrale et de plus 
longue durée - s’il y a plusieurs tranches concernées - est sélectionnée (boucle 
D0 425). 
La tranche ainsi sélectionnée st repérée par : 
a) la position de la dernière minute IMAXM ; 
b) l’écart entre le début de l’averse et son propre début NTA. 
4.6.3. ETABLISSEMENT DU HYÉTOGRAMME DE L'AVERSE 
(Fig. 11) 
C’est dans cette étape du programme que l’averse est découpée n tranches de 
durées égales à JPAS, autour de la tranche d’intensité maximale centrale et que les 
intensités (SH (N, L)) et les .positions des tranches par rapport au début de l’averse 
(INTH (N, L)) sont calculées et mises en mémoire. 
Le calcul s’effectue n commençant par la fraction de l’averse précédent la tran- 
chée d’intensité maximale centrale, puis par celle-ci et s’achève sur la ti de l’averse. 
Le calcul des tranches antérieures e fait à partir de la tranche centrale en remon- 
tant jusqu’à la première minute. Une boucle remet ensuite les variables dans l’ordre 
chronologique. En premier lieu, un contrôle est effectué sur IVTA (intervalle de temps 
entre le début de l’averse et le début de la tranche d’intensité maximale). 
La durée de chaque tranche est de JPAS minutes. 
La première tranche (LIA = 1 : LIA est l’indicateur du rang de la tranche) a 
pour limite de temps supérieure J = NTA et pour limite inférieure 1 = J - JPAS + 1. 
La seconde tranche (LIA = 2) a pour limite supérieure J = 1 - 1 et pour limite 
inférieure 1 = J - JPAS + 1 et ainsi de suite jusqu’au début de l’averse. 
1 peut prendre une valeur négative si NTA n’est pas un multiple exact de JPAS. 
Dans ce cas 1 est rendu égal à 1 et l’intensité de la dernière tranche (qui est en réalité 
la première tranche de l’averse) est calculée sur JPAS minutes bien que la durée 
réelle soit inférieure à JPAS. 
La boucle s’arrête si 1 = 1 ou lorsque LIA = 7, c’est-à-dire que l’on admet un 
intervalle maximal de 7 JPAS avant le maximum. 
Après inversion des variables provisoires, on remplit les vecteurs des inten- 
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sités SH (N, L) et de leur position INTH (N, L) dans l’ordre chronologique de 
LIA = 1 à LIA = KL. 
La tranche correspondant à l’intensité maximale centrale vient ensuite prendre 
sa place dans ces deux vecteurs. Puis l’on entreprend le traitement de la fraction de 
la précipitation postérieure à cette intensité maximale. On opère comme pour le 
début, mais cette fois directement dans l’ordre chronologique en partant de IMAX0 
position de la fin de la tranche maximale. 
Comme pour la première tranche, le calcul de l’intensité sur la dernière tranche 
est fait sur JPAS minutes même si la fin de la précipitation ne coïncide pas, c’est-à- 
dire s’achève avant. 
On admet au maximum un intervalle de 12 JPAS après la tranche maximale 
centrale. 
Evidemment, si une précipitation dépasse les intervalles maximaux (7 et 12 JPAS), 
le calcul des intensités est tronqué et réduit à la fraction centrale ainsi limitée. Le 
choix de JPAS, pour un type de climat, permet d’éviter des troncatures trop fré- 
quentes. 
4.6.4. CALCUL DES INTENSITÉS GROUPÉES AUTOUR DE L'INTENSITÉMAXIMALECENTRALE 
(Fig. 12) 
Cette partie du programme a pour objet de calculer, autour de l’intensité maxi- 
male en JPAS minutes (JPAS = IP (KI)), 1 es intensités maximales en IP minutes 
(IP = IPA (MM) avec KK variant de KI + 1 à 14). La tranche d’averse de durée 
IP inclut obligatoirement la tranche centrale maximale de durée JPAS. La recherche 
de l’intensité maximale en IP minutes s’effectue donc, en glissant de minute en 
minute, de IP - JPAS minutes avant la tranche maximale à IP + JPAS minutes 
après cette tranche. 
Le calcul est effectué à partir de la boucle DO 488 pour KK = KI + 1 à KK = 14 
En premier lieu, les limites de la boucle de traitement DO 413 sont déterminées 
(IDEB = IMAXO, IMAXO étant la dernière minute de la tranche maximale cen- 
trale et ITER = IMAX0 + IP - JPAS). Des contrôles sont effectués ur IDEB 
et ITER afin que ces deux limites n’excèdent pas les dimensions de l’averse. 
Ensuite, à l’intérieur de la boucle D0 413 dont les limites viennent d’être définies, 
une boucle interne DO 416 effectue le calcul des IP - JPAS hauteurs S de durée IP. 
La plus forte hauteur est retenue en SMAX ainsi que la position IMAXU de la 
dernière minute de la tranche correspondante. Si plusieurs tranches ont la même 
hauteur égale à SMAX, le nombre de ces tranches est indexé en MK. 
La position NTA de la tranche maximale (en IP minutes) est ensuite calculée. 
Si plusieurs tranches ont la même hauteur SMAX, une position moyenne est retenue. 
4.6.5. IMPRESSION DES RESULTATS 
Les tableaux de résultats sont imprimés dans l’ordre suivant : 
a) Tableau des intensités maximales groupées en JPAS minutes, et de la position 
des tranches correspondantes par rapport au début de l’averse ; 
b) Tableau des hyétogrammes découpés en tranches de JPAS minutes (20 tranches 
au maximum). La tranche d’intensité maximale centrale se place toujours en hui- 
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Fig. 12. - Calcul des intensités maximales groupées autour de l’intensité maximale centrale. 
tiéme position afin de faciliter la lecture. La figure 13 donne un exemple de cette 
sortie ; 
c) Tableau des averses non traitées. Ce tableau imprime le numéro et la date 
des averses non traitées, c’est-à-dire des averses dont la caractéristique NANT (N) 
est inférieure à 3 : 
NANT (N) = 0 Averse de durée supérieure à 360 mn 
NANT (N) = 1 Averse de durée inférieure à JPAS minutes 
NANT (N) = 2 Averse complexe. 
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Fig. 13 
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5. Traitement Etant donné l’importance et le volume du contenu du traitement de base des 
opérationnel 
relevés pluviographiques qui vient d’être décrit à partir des données originales consi- 
gnées sur les cartes C0H 519, on a mis au point plusieurs programmes appelés 
P0H 123 à P0H 126 qui permettent de fournir à la demande un choix sélectif des 
fractions de traitement qu’il est loisible d’effectuer ensemble. 
5.1. PUH 123 (Fig. 14) 
pour dépouillement 11 effectue le dépouillement systématique initial, les regroupements de hauteurs 
systématique et les calculs d’intensités avant les études de formes d’averses. 
i 
Les sorties sur imprimantes ou sur cartes perforées de ce P0H 123 peuvent 
etre choisies ou écartées elon les objectifs poursuivis. 
Ce programme à «tiroirs » a donc l’avantage de fournir à l’utilisateur, selon 
ses désirs, les déterminations uivantes. Ceci s’effectue par perforation d’une carte 
spéciale d’entrée, avecdes « 1 » dans les colonnes désignées. L’absence de perforation 
ou « 0 » supprime les sorties correspondantes : 
a) Perforation des intensités-durées de chaque averse individualisée pour un 
même poste ou un groupement de postes (col. 42) ; 
b) Perforation des vecteurs hauteurs-durées JPT ou ITHCC ou fichier pluvio- 
graphique (col. 44) ; 
c) Perforation des cartes fournissant les dates du début des averses (col. 46) ; 
Q’) Perforation des cartes C0H 515 des précipitations journalières (col. 48) ; 
e) Impression du tableau des pluies journalières, mensuelles et annuelles (col. 50); 
f) Impression des tableaux des pluies horaires, mois par mois (col. 52) ; 
g) Perforation des pluies horaires (col. 54) ; 
h) Classement des précipitations horaires (col. 56) ; 
i) Perforation pour toutes les averses sélectionnées des vecteurs date, intensités, 
durées IDATE, VINTØ, etc. (cf. 4.4) permettant de faire tous les calculs des hyéto- 
grammes ou des études statistiques (col. 58). 
La première partie de la carte spéciale d’entrée portant ces indications contient: 
- Les paramètres du critère de séparation des averses, IT2 et VIM. 
- L’intervalle INT pour le classement par hauteurs croissantes des pluies 
horaires, en vue de leur analyse statistique. 
- Le code STATAN pour l’exploitation de ces stations par la méthode des 
stations années. 
Ce programme PMH 123 permet également de choisir : 
- Les intensités maximales annuelles des averses observées pour diverses durées. 
- Les intensités maximales pour plusieurs années à la même station, ou pour 
différentes tations (méthode normale ou méthode des stations-années). 
5.2. POH 124: Ce programme comporte le traitement automatique des données en vue de fournir 
étude des formes d’averse à l’hydrologue toutes les caractéristiques des averses observées ur les bassins versants 
expérimentaux et représentatifs étudiés. 
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Initialisation des matrices 
979 de calcul 
c 
Lecture des= 
1 
Lecture d’une nouvelle carte 
I 
NBAN=NBAN +l 
1 
belon la demande 1 
Calculs,des intensités maximales annuelles 
” . . ,_ 
Ca;cusSde, intensités maximales 
I, 
Misa an réserve de toutes les intansités maximales 
Mise a zéro des intensités maximales annuelles 
A 
- Traitement opérationnel P0H 123 
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II présente les déterminations complètes ur les intensités des averses électionnées : 
- Intensités maximales observées pour diverses durées pour chaque averse, 
avec les caractéristiques de l’averse, hauteur totale, date du début de l’averse. 
- Intensités maximales groupées autour de l’intensité maximale centrale pour 
diverses durées. 
- Intensités observées pour toutes les tranches autour de l’intensité maximale, 
c’est-à-dire les hyétogrammes de chaque averse. 
Pour les deux dernières catégories d’intensités la date rapportée à l’origine de 
l’averse du début de chacune des tranches ou épisodes est donnée pour chaque 
averse. 
5.3. POH 125: (Fig. 15) 
étude statistique des intensités Ce programme d’étude et de recherche porte sur la chronologie des intensités 
composant chaque averse et sur les intensités caractéristiques de ces averses. 11 
comprend une partie des éléments du programme P0H 124 traitant la décomposition 
des averses en divers pas de temps et toute une série de programmes de recherches 
sur ces données élaborées en particulier : 
- Le hyétogramme nveloppe de tous les hyétogrammes observés. 
- La recherche des lois statistiques de distribution des intensités pour une 
durée donnée de toutes les averses dont la durée est supérieure ou égale à cette durée. 
- La recherche des lois statistiques de distribution des intensités observées 
pour des durées identiques et également situées par rapport à l’intensité maximale 
centrale de l’averse. 
Les diverses applications du P0H 125 faites actuellement sur des données 
d’Afrique occidentale tendraient à la constatation suivante : les distributions des 
intensités maximales et celles des intensités de queue d’averses ne suivent pas la 
même loi que celles des intensités des autres parties de l’averse. Par ailleurs, il existe 
une relation linéaire entre la moyenne des intensités groupées et l’écart-type de ces 
dernières. 
Seule l’exploitation des données pour de plus nombreuses tations de la zone 
tropicale permettra de confirmer ou de modifier cette première constatation. 
5.4. POH 126: Ce programme d’étude et de recherche ne demande que les déterminations des 
étude statistique des hauteurs caractéristiques globales des averses individualisées (durée, hauteur, espace de 
liées temps entre averses, etc.) obtenues à partir des cartes origines C0H 519 des relevés 
aux durées de précipitations pluviographiques intégraux. 
Selon le choix de la méthode utilisée, méthode normale ou méthode des stations 
années, le programme P0H 126 détermine successivement actuellement : 
- La loi exponentielle de distribution des durées des averses et compare les 
fréquences observées aux fréquences calculées. 
- La loi exponentielle de distribution des durées entre averses et compare les 
fréquences observées aux fréquences calculées. 
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Fig. 15. - Programme opérationnel P0H 125. 
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- La loi conditionnelle de la hauteur de l’averse étant donné sa durée, loi du 
type gamma dont les paramètres ont exprimés en fonction de la durée de l’averse 
et de deux constantes. 
D’autres évaluations et recherches peuvent être exécutées à partir des caracté. 
ristiques globales des averses, il suffit seulement de prendre la base principale de ce 
programme. 
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